Использование метода наименьших квадратов для прогнозирования by Атаджанов, М. Б.
~ 9 ~ 
– строить дополнительные точки на ребрах фигур, которые отмечаются различным цветом; 
– находить точки пересечения прямых; 
– проводить прямые через заданные точки; 
– строить прямую, параллельную данной; 
– строить прямую, перпендикулярную данной; 
– задавать соотношения отрезков; 
– решать задачи на построение сечений различными методами; 
– создавать задачи для последующего решения. 
Контроль выполненных учащимися заданий планируется осуществлять посредством введенных 
пользователем данных в начале работы программы.  
Заключение. На данном этапе исследования продолжается изучение возможностей использова-
ния технологии OpenGL для реализации разрабатываемого программного продукта, совершенствуется 
интерфейс, программа наполняется контентом геометрических фигур и задач, а также разрабатывается 
система оценивания решенных пользователем задач. 
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В естественных науках, технике и экономике часто приходится иметь дело с формулами, состав-
ленными на основе обработки статистических данных или результатов опытов. Одним из распростра-
ненных приемов построения таких формул является метод наименьших квадратов (МНК). 
Цель исследования – установить зависимость между двумя величинами x и y по статистическим 
данным, представляющим результаты некоторого исследования, и записанным в виде таблицы. 
Материал и методы. В качестве материала в статье рассматривается метод наименьших квадра-
тов, в основе которого лежит теория локального экстремума для функции многих переменных [1]. Метод 
наименьших квадратов является весьма распространённым методом обработки наблюдений, экспери-
ментальных и анкетных данных. Данный метод применяется для решения учебных задач, предлагаемых 
для самостоятельного изучения  [2].  
Результаты и их обсуждение. Пусть требуется установить зависимость между двумя величинами x и 
y. Произведем обследование n видов продукции и представим результаты исследования в виде таблицы: 
Предположим, что между x и y существует линейная зависимость, то есть y= ax+b, где a и b – коэф-
фициенты, которые надо найти, y – теоретическое значение ординаты. Для нахождения a, b применяют метод 
наименьших квадратов [1]. Точки, построенные на основе опытных данных, вообще-то, не лежат на прямой. 
Для первой точки ax1 + b - y1 = ε1, для второй – ax2 + b - y2 = ε2, для последней – axn + b - yn = εn.  
Величины ε1, ε2,..., εn, – есть погрешности. Геометрически это есть разность между ординатой точ-
ки на прямой и ординатой опытной точки с той же абсциссой. Погрешности зависят от выбранного по-
ложения прямой, т.е. от a и b. Требуется подобрать a и b таким образом, чтобы эти погрешности были 
возможно меньшими по абсолютной величине.  
Если точки на графике располагаются подобно некоторой параболе так, тогда между x и y можно 
предположить квадратичную зависимость: y=ax 2 + bx + c.  
Способ наименьших квадратов состоит в том, что неизвестные коэффициенты для записи выбран-
ной функции выбираются из условия, чтобы сумма квадратов погрешностей была минимальной. Если 
эта сумма квадратов окажется минимальной, то и сами погрешности будут в среднем малыми по абсо-
лютной величине. 
Отыскание уравнения прямой по эмпирическим данным называется выравниванием по прямой, а 
отыскание уравнения параболы – выравниванием по параболе. В экономических расчетах могут встре-
титься также и другие функции. 
Итак, первоначально рассматривается метод наименьших квадратов для нахождения параметров 
линейной функции y=ax+b. 
Пример [2]. Данные опыта приведены в таблице: 
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Требуется получить сначала линейную зависимость прибыли по годам деятельности предприятия, 
а затем квадратичную и сравнить. 
Решение. Для функции y=ax+b система уравнений для нахождения a и b имеет вид [1]:  
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В программе Microsoft Excel создана таблица. 
 
i xi yi xi
2 xiyi Эмп.ф 
1 1 54 1 54 55,18 
2 2 57 4 114 57,93 
3 3 62 9 186 60,68 
4 4 65 16 260 63,43 
5 5 67 25 335 66,18 
6 6 69 36 414 68,93 
7 7 70 49 490 71,68 
Сумма 28 444 140 1853 444 
 
Отсюда, а=2,75 и b=52,4286. Искомая зависимость принимает вид: у = 2.75х + 52.4286. Полученная 
линейная зависимость отражена на диаграмме: 
 
Коэффициент корреляции равен 0,97727, что указывает на очень сильную связь переменных. В свою 
очередь, коэффициент детерминации равен 0,95506, что говорит о наличии тесной функциональной связи. 
На следующем этапе проведем исследование этих же данных на наличие квадратичной зависимости  
y= ax
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В программе Microsoft Excel создана таблица. 
 





1 1 54 1 1 1 54 54 53,57 
2 2 57 4 8 16 114 228 57,93 
3 3 62 9 27 81 186 558 61,64 
4 4 65 16 64 256 260 1040 64,71 
5 5 67 25 125 625 335 1675 67,14 
6 6 69 36 216 1296 414 2484 68,93 
7 7 70 49 343 2401 490 3430 70,07 
Сумма 28 444 140 784 4676 1853 9469 444 
 
Отсюда, а=-0.3214, b=5.3214 и с=48.5714. Искомая зависимость принимает вид:  
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Коэффициент корреляции равен 0,78007, что указывает на среднюю связь параметров. Коэффици-
ент детерминации равен 0,60851, что говорит о средней зависимости. Можно сделать вывод, что линей-
ная функция здесь лучше описывает имеющиеся данные. 
Заключение. В данной статье проиллюстрировано применение МНК с использованием програм-
мы Microsoft Excel. Выявленная лучшая зависимость, в конечном счете, позволяет делать прогноз на бу-
дущее, отталкиваясь от данных статистических наблюдений.  
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Все работе рассматриваются только конечные группы, если не оговорено противное. В термино-
логии и обозначениях мы следуем [1, 2]. 
Напомним, что формацией называют класс групп  , если  замкнут относительно гомоморф-
ных образов и конечных подпрямых произведений, а классом Фиттинга – класс групп , замкнутый от-
носительно нормальных подгрупп и произведений нормальных -подгрупп. 
Пусть  – некоторое непустое множество простых чисел и 
′
 – дополнение множества  во 
множестве всех простых чисел . Тогда функцию вида 
′
 
называют -локальным спутником [3]. При этом 
{ω′}  – это носитель -локального спутника. 
Для произвольного -локального спутника  через  обозначают класс групп 
′) и  для всех , где  и  – 
-радикал группы  и -нильпотентный радикал группы  соответственно. 
Формацию F называют -локальной [3], если F  для некоторого -локального 
спутника  Заметим, что если , то -локальную формацию называют локальной, а ее -
локальный спутник – локальным. Ре
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